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I - Soit X un dement qui upparticnl au groupe 1 1 A et a la dcuxieme periode. 

1) Donner sa structure dlcctronique et son numdro atomique. (1 point) 

2) Donner I’ ion hydrogenoi'dc de X. (1 point) 

3) Donner en ionction de Rh, I’expression de la constante de Rbydberg relative a cet ion 
hydrogdnoYde ct calculer sa valeur. (I point) 

4) Calculer la longueur d’onde de lu radiation capable d ioniser cet ion hydrogenoi'de. (1 point) 

5) Calculer Pdnergie eorrespondante & cette transition. (1 point) 

Donndes : h=6,62.10‘ M J.s c - 3.1() K in.s' 1 ; R„ = 1.09678.10 7 m 1 

II -1) Que signifie chacun dcs nombres quantiques n, 1, m ? (0,75 point) 

2) Pourquoi pour Porbitalc atomique s, nous nc delinissons que la densite radiale ? (1 point) 

3) A quelle orbitalc correspond chacunc dcs lonctions suivantes : ^ 30,0 ; ¥ 4 , 2,0 ; ¥ 5 , 3 , 2 . (0,75 point) 

5 /’ J 

III — Soient les elements suivants : Sc (Z-2 1 ) ; Cr (Z-24) ; Fe (Z=26). 

V) Donner leur structure clcctroniquc & Petal fondamental selon la regie de remplissage et seion la 
disposition spatialc. Souligncr lu couche de valence. (3 points) 

2) Quelle cst le nom de cette famille. (1 point) 

3) Donner la structure dlcctroniquc de P element X| qui appartiem a la meme periode de ces 
elements et au groupe VII A. Donner le nom de famille de ce groupe. (1,5 point) 

4) Donner la structure Clcctroniquc dc P element X 2 qui appartient a la memo famille que X. c-. a la 
deuxidme pdriode. ( 1 point) 

5) Classer par ordre croissant les rayons des elements. Justifier votre reponse. 

5a- X| et X 2 (0,5 point) 

5b- X| et Sc (0,5 point) 

5c- X\ l et Kr(Z=36) (0,5 point) 

6) Calculer la charge nucldairc effective Z* de Pun des electrons 4s et celle de Pun des electrons 
3d du fer. Expliquer en justifiant par les regies dc Slater, pourquoi en cas d’ionisation du fer. les 
electrons 4s partent avant 3d. (2,5 points) 

7) Calculer la charge nucldaire effective de Pelectron 4s de Fe+ el en deduire les energies de l crc ct 
2 tmc ionisation du fer. Expliquer la difference entre ces deux valeurs. (2 points) 

Ra ppel des rdglcs de Slater 

l>es valeurs des diffdrentes constantcs d'dcran dun electron du groupe j sur un electron du groupe i 
(<Tj-*i) sonl : 

Quand i • j 31 0,35 (sauf si i — j — Is, CTj^j = 0,30) 

Quand i > j Oj_»j - 1 (sauf si i cst sur s ou sur p et An = 1 , alors aj_>j = 0,85) 


Quand i < j a 
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On considere les groupes dc Slater suivant la disposition spatiale: 

1 23 4567 8 9 10 11 

(Is) ; (2s2p); (3s3p) ; (3d);(4s4p); (4d) ; (4f) ; (5s5p) ; (5d) ; (5f) ; (6s6p)... 
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1,0 
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1- l) X un dement qui appartient au groupe IIA et a la deuxieme periotic, sa couche dc v : • - sera c 

type ns 2 avec n = 2, done 2s 2 . 


Structure electronique de X : ls'2s . Son numero atomique Z = 4. 

2) X ’ 4 est Tion hydrogenoide de X. 

3) Constante de Rhydberg relative a est : K = Z 2 .Rh = 4 2 . 1 ,09678 . 1 0 7 1 7,54848. 1 0 7 m 1 . 

4) Longueur d'onde de la radiation capable d'ioniser X ’ est : 
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II- 1) n : nombre quantique principal, il determine Ic niveau d energie ou la couche associee a 
P electron, n ne peut prendre que des valeurs entieres : n(entier) > 1 . 


1 : nombre quantique secondaire ou azimutal, il determine la forme generale de lorbiUi.e e'e it-a-dire la 
region dans laquelle Telectron se deplace (ou configuration spatiate) : 0 < Keuticr; 1 i-'f 


m : nombre quantique magnetique note (m), ce nombre ddfinit le nombre d’orbitales atomiques 
(nombre de cases quantiques). 11 prend les valeurs de -1 a +1. -I <; m < +1 

2) pour l’orbitale atomique (s), on ne defuut que la density radiale, car l’orbitale (s) est spherique. elle 
ne depend que du rayon r. 

3) Orbitales atomiques associees aux fonctions d’onde suivantes : 

^ 3 . 0,0 : couche n = 3 et sous-couche s 0 = 0) => OA : 3 s 
^ 4 . 2.0 • couche n = 4 et sous-couche d (1 = 2) => OA : 4d 
4A 3 ^.; couche n = 5 et sous-couche f (1 = 3) => OA : 5f 


III- 1) Structure electronique a I’etat fondamental des Elements Sc, Cr et Fe : 


Sc (Z=21) 


j Cr (Z=24) 


r 


Fe (Z=26) 


Regies de remplissage 
ls^s^p^s^p ^s^d 1 


ls z 2s i 2p <> 3s , *3p <> 4s l 3d 5 ~ 
1 S^S^P^S^p Ms^d* 



2) La couche de valence de ces elements est type ns 2 (n-l)d\ ces elements appartiennent done a la 

faraille des metaux de transition. 
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/lament Xi appartient a la meme periode que Sc, Cr et Fc et au groupe VII A 
yCrel Fe appartiennent a la periode n = 4. Les elements du groupe V11A o„t „„e eouchc tic valence 
fpe ns’np 5 . done I’element X, a une couche de valence 4s4p\ Scion la rtiglc tic rcmplistagc, It, 


structure Electronique de Xi est : 1 s 2 2s 2 2p 6 3s~3p b 4s 2 3d l0 4rv 
y Xi appartient a la famille des halogenes. 


Z= 35, X, : Mr 


4) X 2 appartient a la famille des halogenes et a la deuxieme periode, sa couche de v.ih nee est 2s 2 2p\ 
Selon la regie de remplissage, la structure electronique de X 2 est : I s 2s ! 2p\ : / X 2 h 


5) 5a- Xi et X 2 sont des halogenes, appartiennent au meme groupe ; scion mi y mtif quuud X 
augmente, du haut vers le bas, le nombre de couches augmente el par conscqiu m h. rayon augrncntc. 
Z(X,)>Z(X 2 ) => r(X,)>r(X 2 ) 


5b- Xi et Sc appartiennent a la meme periode n = 4 ; selon la periode, quand / augmente, de gauche a 
droite, le nombre de couches est constants, mais Z (ou Z*), Fa augmente et par consequent Jc rayon 
diminue. Z(Xi)>Z(Sc) => r(X|)<r(Sc). 


5c- Xf (Z = 35, 36 e") et Kr (Z = 36, 36 e') 

Xf et Kr ont la meme structure electronique, on dit qu’ils sent isoelectroniques. quand Z augmente, 
rayon diminue. L’ augmentation de Z entraine Faugmentation de la charge au niveau du noyau et par 
consequent une contraction. Z(Kr) > Z(Xf) => r(Kr) < r(Xi'). 



6) Fe (Z=26) 



1 s 2 2s x 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 6 
1 s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 4s 2 
(ls 2 )(2s 2 2p 6 X3s 2 3p 6 )(3d 6 )(4s 2 ) 


regie de remplissage 
disposition spatialc 
groupes de Slater 


Pour up electron uui appartient a 4s : Z 4s — Z ^ 4* 

Z* 4 s(Fe) = Z — [ 1 <74s4p_»4s4p + 6c73d-v4s4p + $^3s3p->4s4p + 8o , 2 s2p-*4s4p + 2cT| s _,4s4p j 

= 26 - [1(0,35) + 6(0,85) + 8(0,85) + 8(1) + 2(1)] 

= 26 - (22,25) = 3,75 => Z*(4s) = 3,75 


Pour un electron oui appartient a 3d : — Z ^ & j-+id 

Z* 3 d(Fe) = Z - [5cT3d-»3d + 8a3s3p-*3d + 8a 2s 2p->3d + 2o ls-»3d ] 

Z*(3d) = 26 - [5(0,35) + 8(1) + 8(1 ) + 2(1 )] - 

= 26 -(19,75) = 6,25 => Z*(3d) = 6,25 

Si FElectron appartient k 4s, la charge portee par le noyau est Z*(4s) = 3,75 ; 

Si 1’ Electron appartient a 3d, la charge portee par le noyau est Z*(3d) = 6,25. 

Z*(4s) < Z*(3d) 

Les Electrons 4s subissent un effet Ecran plus important que les electrons 3d. la force qui les rctient est 
plus faible que celle sur l’orbitale 3d. C'est pourquoi. eu cas d'ionisation, les Electrons 4s portent les 
premiers. 
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7) Fe (Z-26, 26 electrons) (ls 2 )(2s 2 2p 6 )(3s 2 3p 6 )(3d 6 )(4s 2 ) 

Fe + (Z=26, 25 electrons) (ls 2 )(2s ; 2p 6 )(3s 2 3p°)(3d 6 )(4s l ) 

Z* 4 s(Fe + ) = z - [6o 3 d-4s4p + 8 o 3 j 3 p_ > 4 s 4 p + 802 s 2 p-+ 4 s 4 p + 2o l5 ^4 s4p ] 

= 26-6(0.85) + 8(0.85) + 8 ( 1 ) + 2(1)] 

= 26 -(21.9) = 4,1 => Z*(4s) = 4,1 


Ii correspond a la reaction : Fe -» Fe' + le : energie de 1 "' ionisation de Fc 
Ir correspond a la reaction : Fe' -> Fe ! ‘ -Me' : energie de ionisation de Fe 


( 


/, = E(Fe + )-E(Fe) 

1 2 = E(Fe u )~ E(Fe r ) 


Fe (Z=26, 26 electrons) 
Fe (Z=26, 25 electrons) 
Fe 2 (Z=26, 24 electrons) 


^ ^ CW'( 3 ( Ow. ^ ^ v — (. lU 

.• V\ ; cl*. itO^— 

v\ . v 1 u/aXa. vy A 

-3 \.i 

u V ' u ' ^ ^ «. 

; ,^ 7 ) "?t U ,'| ^ 4 ia) V ‘ ) 

'> /> k 1 f J ^ 

crJUt- iCt b = 


1 V VK - K 
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( 1 s 2 X2s : 2p 6 )(3 s 2 3 p 6 )(3d 6 )(4s 2 ) 
(ls 2 K2s 2 2p 6 )(3s 2 3pS(3d 6 )(4s 1 ) 
(ls 2 X2s 2 2p 6 )(3s : 3p 6 )(3d 6 )(4s°) 
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E(Fe) 2E| S (Fe) + 8 E 2 s 2 p (Fe) ~ 8 E 3 s 3 p (Fe) -<- 6 E 3 d(Fe) + 2 E 4 s 4 p (Fe^ 

E(Fe ) -2Ei s (Fe ) + 8 E 2s2p (Fe ) T 8 E 3 s 3 P (Fe ) -^EsdfFe - ) +lE 4 s 4 P fFe j 
E(Fe 2 ") = 2Ei s (Fe 2 ~) + SEr^fFe 2 ") + 8 E 3 s 3 P (Fe 24 ) +6E 3 d (7e 2 l 


/ 


1 1 - E 4 5 4 P (Fe' r ) - 2E4s4 P (Fe) et 

Z* 2 


I 2 — E 4 e; p CFe ) 


' 4$4 p 


(Fe) = -~- Api J e> (-13,6) = %Z^1(-13,6) = -13,976eF 


n 

F <F*\ (F^) 

E*,4 P (Fe ) = 


n- 3.7 

I, =-16,70 -2(-l 3,97)= 11,24 eV et 


3,7 

(-13.6) = ^-(-13,6) = -16,70eF 


I 2 = 16,70 eV 


0 J /-v, v ^ 

jC «*>0 |T w j 

c «V < r »o> •'v , 



I 2 > Ii, le depart d’un 2eme electron diminue de plus en plus l’effet d'ecran sur ceux qui restent. Ces 
demiers sont alors plus attires par le noyau. Pour arrac her done un 2eme Electron, il faut foumir plus 
d’&iergie, d’oit la forte valeur de I 2 . 
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